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Аннотация. В статье представлены результаты мониторинга нефтяного загрязнения воды и 
донных отложений Азовского моря в летний и осенний периоды 2016–2020 гг. Обнаруженные 
концентрации нефтепродуктов приведены по суммарному содержанию основных нефтяных 
компонентов — углеводородов, смол и асфальтенов. В отдельных пробах воды концентрации 
нефтепродуктов варьировали в летний период от <0,02 до 2,0 мг/дм3, в осенний — от <0,02 до 0,20 
мг/дм3. В различные годы средневзвешенные концентрации нефтепродуктов в воде превышали 
предельно допустимую норму (0,05 мг/дм3): летом в 0,08–2,6 раза, осенью в 0,08–1,2 раза. В донных 
отложениях концентрации нефтепродуктов летом находились в диапазоне <0,02–1,01 г/кг, осенью — 
0,02–0,85 г/кг сухой массы; средневзвешенные концентрации в летний период менялись от 0,19 до
0,55 мг/дм3, в осенний — от 0,25 до 0,34 мг/дм3. Более половины исследованных донных отложений 
моря относятся к категории загрязнения, при котором отмечается снижение видового разнообразия 
и замена доминирующих форм. Согласно усредненным за рассматриваемый период данным, более 
высокое загрязнение воды и донных отложений отмечается в центральных районах Таганрогского 
залива и собственно моря. Наибольшее поступление нефтепродуктов происходит в осенний период в 
восточные районы Таганрогского залива и собственно моря, в летние периоды — в южный район моря.
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Abstract. This article presents the results of oil pollution monitoring of water and bottom sediments of 
the Azov Sea in the summer and autumn seasons of 2016–2020. The detected concentrations of petroleum 
products are given in terms of the total content of the main petroleum components: hydrocarbons, resins, 
and asphaltenes. In some water samples, the concentrations of petroleum products varied from <0.02 to 
2.0 mg/dm3 in summer, and from <0.02 to 0.20 mg/dm3 in autumn. In various years, the weighted average 
concentrations of petroleum products in water exceeded the maximum permissible level (0.05 mg/dm3) by 
0.08–2.6 times in summer, and by 0.08–1.2 times in autumn. In sediments, the concentrations of petroleum 
products were in the range of <0.02–1.01 g/kg in summer, and 0.02–0.85 g/kg dry weight in autumn; the 
weighted average concentrations varied from 0.19 to 0.55 mg/dm3 and from 0.25 to 0.34 mg/dm3 during the 
summer and autumn seasons, respectively. More than a half of the investigated sea bottom sediments belong 
to the category of pollution indicated by a decrease in species diversity and the replacement of dominant 
forms. According to the data averaged over the period under study, higher pollution of water and bottom 
sediments is observed in the central regions of the Taganrog Bay and the sea. The most significant inflow 
of petroleum products occurs in the eastern regions of the Taganrog Bay and the sea in autumn, and in the 
southern region of the sea in summer.
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ВВЕДЕНИЕ

К одним из наиболее распространенных и в то 
же время трудно определяемых веществ, загряз-
няющих экосистемы пресных и морских водных 
объектов, относятся нефть и нефтепродукты [1, 2]. 
Присутствие в составе нефти и нефтепродуктов
соединений, представляющих угрозу как для жизни 
водных организмов, так и для их функционального 
состояния, обуславливает включение показателя 
«нефтепродукты» во все национальные и междуна-
родные программы по защите окружающей среды 
[3–5]. Трудность контроля нефтяного загрязнения 
связана со сложностью и непостоянством компо-
нентного состава нефти и нефтепродуктов, вклю-
чающего тысячи соединений, обладающих различ-
ными свойствами, которые могут быть положены в 
основу их аналитического определения [6].

В работе дана обобщенная характеристика
нефтяного загрязнения Азовского моря по данным 
летних и осенних наблюдений 2016–2020 гг.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Для оценки нефтяного загрязнения Азовского 
моря использованы пробы воды и донных отло-
жений, отобранные на 28 стандартных станциях в 
летний и осенний периоды 2016–2020 гг. Станции 
равномерно расположены на акватории трех райо-
нов Таганрогского залива и пяти районов моря (без 
Таганрогского залива). Постоянство долей пло-
щадей отдельных районов и объемов их водных 
масс позволяет получать среднеарифметические 
и средневзвешенные данные по пространственно-

временному распределению компонентов нефтяно-
го загрязнения по акватории Таганрогского залива, 
собственно моря и моря в целом.

При проведении мониторинга нефтяного
загрязнения Азовского моря использованы раз-
работанные специалистами АзНИИРХ методики,
учитывающие содержание основных группо-
вых компонентов нефти и нефтепродуктов —
углеводородов, смол и асфальтенов.

Методики метрологически аттестованы и заре-
гистрированы в Федеральном информационном
фонде по обеспечению единства измерений под 
шифрами ФР.1.31.2005.01511 и ФР.1.29.2012.12493 
[7, 8].

Методики основаны на экстракции нефтепро-
дуктов (из воды — четыреххлористым углеродом, 
из донных отложений — ацетоном и хлорофор-
мом), на концентрировании экстракта, хроматогра-
фическом разделении на отдельные нефтяные ком-
поненты (углеводороды и смолистые вещества) в 
тонком слое оксида алюминия и на их количествен-
ном определении. Определение количества угле-
водородов в воде проводили комбинированным 
спектрофотометрическим методом, основанном 
на измерении поглощения элюатов углеводородов 
одновременно в инфракрасной и ультрафиолето-
вой областях спектра, что позволяет учитывать как 
ароматическую, так и парафино-нафтеновую фрак-
ции, независимо от их соотношения в исследуемой 
пробе. Определение смолистых веществ и углево-
дородов в донных отложениях проводили методом 
люминесцентной спектроскопии.

Содержание нефтяных компонентов опреде-
ляли с использованием ИК-спектрофотометра



максимальным (2,6 ПДК). В остальные периоды 
наблюдений нефтяное загрязнение моря харак-
теризуется как неустойчивое низкого уровня
(табл. 1).

За последние пять лет концентрации
нефтепродуктов в воде моря заметно снизились
по сравнению с предыдущим периодом наблю-
дений (1985–2016 гг.), в течение которого
концентрации НП в отдельных пробах воды 
Азовского моря варьировали в пределах от
<0,015 мг/дм3 до аномально высокого значения — 
5,26 мг/дм3, а средневзвешенные среднегодовые 
значения находились в диапазоне 0,23–0,54 мг/дм3, 
т. е. превышали ПДК в 4,8–10,8 раз [10].

В летние периоды 2016–2020 гг. концентрации
НП в воде различных районов моря в среднем
превышали ПДК

р/х
, за исключением южного

района собственно моря. Максимальное загряз-
нение (2 ПДК

р/х
) отмечено в центральном районе

Таганрогского залива. В осенние периоды
наблюдений концентрации НП во всех районах
моря были ниже, чем в летние. Наиболее высокое
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IR-270-50 (HITACHI, Япония), УФ-спектрофото-
метра UV-2450 (SHIMADZU, Япония) и спектро-
флуориметра RF-5301 PC (SHIMADZU, Япония).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В рассматриваемый период наблюдений 
(2016‒2020 гг.) в отдельных пробах воды аквато-
рии Азовского моря концентрации нефтепродук-
тов (НП) варьировали в летний период от <0,02 до
2,0 мг/дм3, в осенний — от <0,02 до 0,20 мг/дм3 
(табл. 1). Средневзвешенные концентрации НП для 
всего моря находились в диапазоне 0,08–2,6 ПДК 
летом и 0,08–1,2 ПДК осенью.

Максимальная частота встречаемости случаев
превышения предельно допустимой концен-
трации для водных объектов рыбохозяйствен-
ного значения (ПДК

р/х
=0,05 мг/дм3), составившая

62,5 % от проанализированных проб воды, зафик-
сирована летом 2017 г., в связи с чем загрязнение по
классификации РД 52.24.643-2002 характери-
зуется как устойчивое низкого уровня [9]. Летом
2019 г. средний уровень загрязнения моря был

Таблица 1. Характеристика нефтяного загрязнения водной толщи Азовского моря в различные сезоны 
2016–2020 гг.

Table 1. Characterization of oil pollution of the Azov Sea water column in diff erent seasons of 2016–2020

Год
Year

Сезон
Season

Диапазон, 
мг/дм3

Range,
mg/dm3

Среднее, 
мг/дм3

Average, 
mg/dm3

Стандарт-
ное откло-

нение,
мг/дм3

Standard 
deviation, 
mg/dm3

Довери-
тельный 

интервал, 
мг/дм3

Confi dence 
interval, 
mg/dm3

% проб
с превы-

шением ПДК
% of samples 

with MPC 
exceedance

Характеристика 
загрязнения

Characterization 
of pollution

1 2 3 4 5 6 7 8

2016

лето
summer

0,02–0,19 0,04 0,036 ±0,013 16,7

Неустойчивое 
низкого уровня
Low-level,
non-persistent

осень
autumn

0,02–0,09 0,04 0,019 ±0,007 20,0

Неустойчивое 
низкого уровня
Low-level,
non-persistent

2017

лето
summer

<0,02–0,25 0,09 0,065 ±0,023 62,5

Устойчивое 
низкого уровня
Low-level, 
persistent

осень
autumn

<0,02–0,12 0,06 0,033 ±0,011 29,0

Неустойчивое 
низкого уровня
Low-level,
non-persistent
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загрязнение (около 1 ПДК
р/х

) зафиксировано в
центральных районах Таганрогского залива и
собственно моря (рис. 1).

В донных отложениях Азовского моря в
период 2016–2020 гг. концентрации НП летом
находились в диапазоне <0,02–1,01 г/кг, осенью — 
0,02–0,85 г/кг сухой массы (табл. 2). В рассматри-
ваемый период средневзвешенные концентрации 
НП летом менялись от 0,19 до 0,55 г/кг, осенью — 
от 0,25 до 0,34 г/кг.

С 2002 г. концентрации НП в донных отложе-
ниях моря, в отличие от их концентраций в водной 
толще, не уменьшаются и находятся в сопостави-
мом диапазоне 0,20–0,60 г/кг сухой массы. Как и 
в предыдущий период (1985–2016 гг.), динами-
ка нефтяного загрязнения донных отложений из 
года в год характеризуется волнообразным увели-
чением и уменьшением концентраций НП
(табл. 2).

Для оценки загрязненности донных отложений 
Азовского моря использован норматив, утверж-
денный в качестве регионального для Ханты-

Таблица 1 (окончание)

Table 1 (fi nished)

1 2 3 4 5 6 7 8

2018

лето
summer

0,02–0,14 0,05 0,026 ±0,009 31,3

Неустойчивое 
низкого уровня
Low-level,
non-persistent

осень
autumn

<0,02–0,20 0,06 0,051 ±0,018 37,5

Неустойчивое 
низкого уровня
Low-level,
non-persistent

2019

лето
summer

<0,02–2,00 0,13 0,043 ±0,015 46,9

Неустойчивое 
среднего уровня
Medium-level, 
non-persistent

осень
autumn

<0,02–0,05 0,03 0,011 ±0,004 0,0

Неустойчивое 
низкого уровня
Low-level,
non-persistent

2020

лето
summer

<0,02–0,83 0,07 0,018 ±0,006 25,0

Неустойчивое 
низкого уровня
Low-level,
non-persistent

осень
autumn

<0,02–0,11 0,04 0,027 ±0,020 21,4

Неустойчивое 
низкого уровня
Low-level,
non-persistent

Мансийского автономного округа; к сожалению, 
он не учитывает тип донных осадков, от которо-
го в значительной мере зависит степень перехода 
нефтяных компонентов в воду. Данный норматив 
предназначен для применения контролирующи-
ми органами и хозяйствующими субъектами при 
оценке состояния поверхностных водных объек-
тов, а также при планировании, проектировании и
производстве работ, прямо или косвенно влияю-
щих на состояние донных экосистем [11], и был
использован в связи с отсутствием более приемле-
мых нормативов.

В соответствии с указанным выше нормативом 
более половины исследованных донных отложе-
ний моря относятся к категории «сильный уровень 
загрязнения», при котором отмечаются снижение 
видового разнообразия и замена доминирующих 
форм (табл. 3). Исключение составили результаты, 
полученные летом 2016 г., когда в почти 52 % иссле-
дованных проб донных отложений был обнаружен 
экстремальный уровень загрязнения, при котором 
отмечается резкое обеднение донного сообщества 
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Год
Year

Сезон
Season

Диапазон, г/кг
Range, g/kg

Среднее, г/кг
Average, g/kg

Стандартное 
отклонение, г/кг

Standard deviation, g/kg

Доверительный 
интервал, г/кг

Confi dence interval, g/kg

2016

лето
summer

0,05–1,01 0,55 0,304 ±0,112

осень
autumn

0,03–0,50 0,28 0,154 ±0,056

2017

лето
summer

<0,02–0,43 0,29 0,132 ±0,046

осень
autumn

0,09–0,81 0,34 0,199 ±0,070

2018

лето
summer

0,02–0,74 0,40 0,198 ±0,069

осень
autumn

0,04–0,63 0,28 0,157 ±0,055

2019

лето
summer

0,02–0,47 0,23 0,129 ±0,059

осень
autumn

0,03–0,85 0,28 0,419 ±0,145

2020

лето
summer

0,02–0,54 0,19 0,023 ±0,011

осень
autumn

0,02–0,50 0,25 0,161 ±0,090

Таблица 2. Характеристика нефтяного загрязнения донных отложений Азовского моря в различные сезоны 
2016–2020 гг.

Table 2. Characterization of oil pollution of the Azov Sea bottom sediments in diff erent seasons of 2016–2020

и доминирование устойчивых организмов, а в 6 % 
проб был отмечен критический уровень, для кото-
рого характерно полное отсутствие гидробионтов.

Согласно усредненным за пять лет результа-
там наблюдений, в Таганрогском заливе независи-
мо от сезона наиболее загрязнены донные осадки
центрального района, а в собственно море — цен-
трального и южного районов (рис. 2). При этом в 
заливе более высокие концентрации отмечены в 
осенний период, а в собственно море, напротив, 
— в летний период, что в значительной степени 
связано с разными окислительными и восстанови-
тельными процессами трансформации нефтяных 
компонентов, сорбированных донными отложе-
ниями.

На рис. 3 представлено типичное для летнего 
и осеннего периодов распределение показателя
водородного потенциала, характеризующего
преобладание окислительных или восстанови-
тельных процессов в донных отложениях. Водо-
родный потенциал рассчитан по формуле:
rH

2
=(Eh+200)/30+2рН [12]. В соответствии с

существующей градацией при rH
2
 выше 25 пре-

обладают окислительные процессы разной интен-
сивности, ниже 25 — восстановительные, а ниже 
20 — интенсивные восстановительные.

Рис. 1. Средние концентрации нефтепродук-
тов в летние и осенние периоды 2016–2020 гг.
в воде различных районов Таганрогского залива и 
собственно моря

Fig. 1. Average concentrations of petroleum products 
in the summer and autumn seasons of 2016–2020 in 
the water of diff erent areas of the Taganrog Bay and 
Azov Sea



В летний период на всей площади дна моря, как 
правило, преобладают восстановительные процес-
сы (rH

2
 <20), особенно интенсивные в центральном 

и южном районах моря, что объясняет более высо-
кое содержание нефтепродуктов в этих районах. 
В осенний период преобладают окислительные
процессы, но интенсивность их незначительна (rH

2

не более 30) (рис. 3).
Уровень загрязнения донных отложений опреде-

ляется не только антропогенной нагрузкой, но и их 
гранулометрическим составом. В зависимости от 
типа грунта донные отложения по-разному адсор-
бируют, накапливают и десорбируют загрязняю-
щие вещества. Поэтому учет гранулометрического 
состава донных осадков при сравнительной оценке 
их загрязненности является непременным усло-
вием. Для сравнительной оценки загрязнения 
донных отложений разного гранулометричес-
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Годы
Years

Сезон
Season

Доля проб с различным уровнем загрязнения, %
Share of the samples with a given level of pollution, %

фоновое,
<0,02 г/кг

background, 
<0.02 g/kg

слабое,
0,021–

0,050 г/кг
low, 0.021–
0.050 g/kg

умеренное,
0,051–

0,100 г/кг
moderate,

0.051–
0.100 g/kg

сильное,
0,101–

0,500 г/кг
high,

0.101–
0.500 g/kg

экстремальное,
0,501–

1,000 г/кг
extreme,
0.501–

1.000 g/kg

критическое, 
>1,000 г/кг

critical,
>1.000 g/kg

2016

лето
summer

– 6,9 6,9 27,6 51,7 6,0

осень
autumn

– 11,1 – 85,9 – –

2017

лето
summer

3,3 10,0 13,3 73,4 – –

осень
autumn

– – 10,0 70,0 20,0 –

2018

лето
summer

– 6,3 6,3 50,0 37,4 –

осень
autumn

– 3,2 13,0 80,6 3,2 –

2019

лето
summer

– 3,2 9,7 87,1 – –

осень
autumn

– 6,4 12,9 71,0 9,7 –

2020

лето
summer

– 14,3 10,7 71,4 3,6 –

осень
autumn

– 7,1 14,3 78,6 – –

Таблица 3. Характеристика нефтяного загрязнения донных отложений Азовского моря в 2016–2020 гг.

Table 3. Characterization of oil pollution of the Azov Sea bottom sediments in 2016–2020

Рис. 2. Средние концентрации нефтепродуктов в 
летние и осенние периоды 2016–2020 гг. в дон-
ных отложениях различных районов Таганрог-
ского залива и собственно моря

Fig. 2. Average concentrations of petroleum products
in the bottom sediments of diff erent areas of the
Taganrog Bay and the Azov Sea in the summer and 
autumn seasons of 2016–2020
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кого состава использована кратность обнаружен-
ных концентраций НП в анализируемой пробе
донных отложений по сравнению со средней харак-
терной концентрацией (СХК), установленной для 
данного типа грунта. Эта относительная величи-
на не зависит от сорбционной способности дон-
ных отложений и позволяет проводить сравнение
загрязненности различных районов моря [13]. Для 
расчета СХК использовались многолетние данные 
по содержанию нефтепродуктов в донных отло-
жениях различного гранулометрического состава 
Азовского моря.

Значения кратности СХК нефтепродуктов в 
донных отложениях моря в различные сезоны 
2016‒2020 гг. менялись в пределах от 0,05 до 2,60, 
составив в среднем в зависимости от года и сезона 
наблюдений 0,50‒0,87. Наиболее высокие значения 
превышения СХК нефтепродуктов (2,13 и 2,60)
зафиксированы осенью 2019 г. в Таганрогском
заливе в зоне влияния стока р. Дон и в районе
Ачуевской косы.

Усредненные за 2016‒2020 гг. данные значений 
СХК показывают, что наибольшее поступление
НП происходит в осенний период в восточные
районы Таганрогского залива и собственно моря и,
вероятно, связано с поступлением взвеси рек Дон и
Кубань. В летние периоды более высокие значе-
ния кратности СХК отмечены в южном районе
собственно моря (рис. 4).

ВЫВОДЫ

1. Концентрации нефтепродуктов в 2016‒
2020 гг. в воде Азовского моря варьирова-
ли в летний период от <0,02 до 2,0 мг/дм3, в 

осенний — от <0,02 до 0,20 мг/дм3. Средне-
взвешенные концентрации составляли летом
0,08–2,6 ПДК, осенью — 0,08–1,2 ПДК. В 
предыдущий период наблюдений (1985–
2016 гг.) средневзвешенные среднегодовые
значения концентрации НП находились в
пределах 4,8–10,8 ПДК, т. е. в последние пять 
лет концентрации НП в воде моря заметно 
снизились.

2. В период 2016–2020 гг. в донных отло-
жениях Азовского моря концентрации 
НП летом находились в диапазоне <0,02–
1,01 г/кг, осенью — 0,02–0,85 г/кг сухой
массы; средневзвешенные концентрации НП

Рис. 4. Значения кратностей СХК в донных отло-
жениях различных районов моря в летний и осен-
ний периоды 2019–2020 гг.

Fig. 4. Values of multiplicity for the average repre-
sentative concentrations in the bottom sediments in 
diff erent areas of the sea in the summer and autumn 
seasons of 2019–2020

Рис. 3. Типичное распределение показателей окислительно-восстановительных процессов в донных
отложениях Азовского моря в летний и осенний периоды

Fig. 3. Typical distribution of the indicators of redox processes in the Azov Sea bottom sediments in the summer
and autumn seasons
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летом менялись от 0,19 до 0,55 г/кг, осенью
— от 0,25 до 0,34 г/кг сухой массы. С 2002 г.
концентрации НП в донных отложениях моря, 
в отличие от концентраций в водной толще, 
не уменьшаются и находятся в сопоставимом 
с предыдущим периодом наблюдений диапа-
зоне — 0,20–0,60 г/кг сухой массы.

3. Усредненные за 2016–2020 гг. данные значе-
ний кратностей СХК, позволяющие прово-
дить сравнение результатов анализа донных 
отложений различного гранулометрического 
состава, показывают, что наибольшее поступ-
ление компонентов нефтяного загрязнения 
происходит в осенний период в восточные 
районы Таганрогского залива и собственно 
моря и, вероятно, связано с поступлением 
взвеси рек Дон и Кубань. В летние перио-
ды более высокие значения кратности СХК
отмечены в южном районе собственно моря.
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